ifei'i 0 3S£P 



(12) NACH DEM VERTJ 
PATEN 




G CBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
S (PCT) VEROFrENTLICHTE LNTERNATIO j^fc ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 
Internationales Biiro 

(43) Internationales VerSffentlichungsdatum 
12. September 2003 (12.09.2003) 




Hi 


inn 


iiiiiiiim 


llll 


iiiiii 


iiiiiii 


minimi 



PCT 



(10) Internationale Veroffentlichungsnummer 

WO 03/074278 Al 



(51) Internationale Patentklassifikation 7 : B41J 2/44, (71) 

B41M 5/24, 5/38, 5/40, C09D 5/00 



(21) Internationales Aktenzeichen: 



PCT/DE03/00500 



(22) Internationales Anmeldedatum: 

19. Februar 2003 (19.02.2003) 



(25) Einreichungssprache: 

(26) Vertiffentlichuagssprache: 
(30) Angaben zur Prior itat: 



Deutsch 
Deutsch 



(72) 
(75) 



(74) 
(81) 



102 10 146.9 



7. Marz 2002 (07.03.2002) DE 



An m elder (furalle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von 
US): AURENTUM INNOVATIONSTECHNOLOGIEN 
GMBH [DE/DE], Robert-Koch-Strasse 50, 55129 Mainz 
(DE). 

Erfinder; und 

Er finder/An melder (nur fur US): ^LEHMANN, Udo 

[DE/DE]; Melibokusstrasse 9, 64404 Bickenbach (DE). 
JVIEYER, Dirk [DE/DE]; Casimirring 71, 67663 Kaiser- 
slautern (DE). 

Anwfllte: WEBER, Dieter usw.; Taunusstrasse 5a, 65183 
Wiesbaden (DE). 

Bestimmungsstaaten (national): AE, AG, AL, AM, AT, 
AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BY, BZ, CA, CH, CN, CO, CR, 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 



= (54) Title: QUAUTY PRINTING METHOD, PRINTING MACHINE, AND CORRESPONDING PRINTING SUBSTANCE 
§S (54) Bezeichnung: QUALITATSDRUCKVERFAHREN UND DRUCKMASCHINE SOW Hi DRUCKSUBSTANZ HIERFUR 



QO 

O 




(57) Abstract: The invention relates 
to a printing method for transferring 
a printing substance (2) from a color 
carrier (1) onto a material (6) that is 
to be imprinted, according to which 
the printing substance (2) undergoes a 
change in volume and/or position by 
means of an energy-dispensing device 
which conveys heat in the form of 
electromagnetic waves (3) during 
a process time. In order to create 
a printing method which provides 
an improved printing quality and 
requires substantially less energy for 
printing a printing dot while being 
able to print at a high speed and at a 
high resolution, and which creates a 
corresponding printing machine and 
a corresponding printing substance 
with which the inventive printing 
method can be carried out, energy is 
transferred from the electromagnetic 
wave (3) into the printing substance 
(2) by means of absorption bodies (4). 
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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Druckverfahren zur Ubertragung von Drucksubstanz (2) von einem 
Farbtrager ( 1 ) auf einen Bedruckstoff (6), bei dem mit Hilfe einer energieabgebenden Einrichtung, die Energie wahrend einer Prozess- 
zeit in Form von elektromagnetischen Wellen (3) abgibt, die Drucksubstanz (2) eine Volumen- und/oder Positionsandemng erfahrt 
Um ein Druckverfahren zur Verfugung zu stellen, das eine verbesserte Ehuckqualitat aufweist, das deutlich weniger Energie fur das 
Drucken eines Druckpunktes bendtigt, zugleich jedoch eine hohe Druckgeschwindigkeit bei hohem Aufldsungsvermogen erlaubt 
und. das eine entsprechende Druckmaschine und eine entsprechende Drucksubstanz zur Verfugung stellt, mit der das erfindungsge- 
masse Druckverfahren verwirklicht werden kann, wird erfindungsgemass vorgeschlagen, dass mit Hilfe von Absorptionskorpem (4) 
Energie von der elektromagnetischen Welle (3) in die Drucksubstanz (2) ubertragen wird. 
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Qualitatsdruckverfahren und Druckmaschine sowie Drucksubstanz hierfilr 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Druckverfahren zur Obertragung von Drucksubstanz von einem 
Farbtrager auf einen Bedruckstoff, bei dem mit Hilfe einer energieabgebenden Einrichtung, die E- 
nergie wahrend einer Prozeftzeit in Form von elektromagnetischen Wellen abgibt, die Drucksub- 
stanz eine Volumen- und/oder Positionsanderung erfahrt und beispielsweise dadurch eine Obertra- 
gung eines Druckpunktes auf den Bedruckstoff erfolgt. sowie eine Druckmaschine und eine Druck- 
substanz hierfOr. 

Unter einem Druckverfahren wird in erster Linie ein Verfahren zur beliebig haufigen Vervielfaltigung 
von Text- und/oder Bildvorlagen mittels einer Druckform. die nach jedem Abdrucken neu eingefarbt 
wird, verstanden. Im allgemeinen wird hier zwischen vier grundsatzlich verschiedenen Druckverfah- 
ren unterschieden. So ist zum einen das Hochdruckverfahren bekannt, bei dem die druckenden E- 
lemente der Druckform erhaben sind, wahrend die nicht druckenden Teile vertieft sind. Hierzu gehdrt 
beispielsweise der Buchdruck und der sogenannte Flexo- Oder auch Anilindruck. Des weiteren sind 
Flachdruckverfahren bekannt, bei denen die druckenden Elemente und die nicht druckenden Teile 
der Druckform im wesentlichen in einer Ebene liegen. Hierzu gehort beispielsweise der Offsetdruck, 
bei dem genau genommen die eingefarbte Zeichnung auf der Druckplatte nicht direkt auf den Be- 
druckstoff gedruckt wird, sondem zuerst auf einen Gummizylinder oder ein Gummituch Obertragen 
wird und von diesem dann erst der Bedruckstoff bedruckt wird. Wenn im folgenden von Bedruckstoff 
die Rede ist, soil aber sowohl der eigentliche Bedruckstoff. das heiftt das zu bedruckende Material, 
als auch ein beliebiges Obertragungsmittel, wie z.B. ein Gummizylinder, verstanden werden. Ein 
drittes Verfahren ist das sogenannte Tiefdruckverfahren, bei dem die druckenden Elemente der 
Druckform vertieft liegen. Ein industriell angewandtes Tiefdruckverfahren ist der sogenannte Rakel- 
tiefdruck. Schlielilich ist noch ein Durchdruckverfahren bekannt, bei dem an den druckenden Stellen 
die Farbe durch siebartige Offnungen der Druckform auf den Bedruckstoff Obertragen wird. 

Diese Druckverfahren zeichnen sich allesamt dadurch aus, dafl sie eine mehr oder minder aufwen- 
dig eretellte Druckform benfttigen. so daft diese Druckverfahren lediglich bei sehr hohen Auflagen. 
ublicherweise weit iiber 1000 Stock, wirtschaftlich arbeiten. 

Zum Drucken von kleinen Auflagen werden bereits Drucker eingesetzt. die haufig an eine elektroni- 
sche Datenverarbeitungsanlage angeschlossen werden. Diese verwenden im allgemeinen digital 
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ansteuerbare Drucksy^^ die in der Lage sind, einzelne Druckp^^e auf Bedarf zu daicken. 
Solche Drucksysteme benutzen verschiedene Verfahren mit unterschiedlichen Drucksubstanzen auf 
unterschiedlichen Bedruckstoffen. Einige Beispiele von digital ansteuerbaren Drucksystemen sind: 
Laserdrucker. Thermodrucker und Tintenstrahldrucker. Digitale Daickverfahren zeichnen sich da- 
5 durch aus, daft sie keine Druckformen benOtigen. 

So ist beispielsweise aus der GB 20 07 162 ein elektrothermisches Tintendruckverfahren bekannt, 
bei dem in einer geeigneten Tintenduse die auf Wasser basierende Tinte durch elektrische Impulse 
kurzzeitig bis zum Sieden erhitzt wird, so da(i sich blitzartig eine Gasblase entwickelt und ein Tinten- 

10 tropfen aus der DQse herausgeschossen wird. Dieses Verfahren ist unter dem Begriff "Bubblejet" 
allgemein bekannt Diese thermischen Tintendruckverfahren haben wiederum den Nachteil, dafi sie 
einerseits sehr viel Energie fur das Verdrucken eines einzelnen Druckpunktes verbrauchen und an- 
dererseits nur fOr Druckverfahren geeignet sind, die auf Wasserbasis aufbauen. Uberdies muft mit 
der Duse jeder einzelne Druckpunkt getrennt angesteuert werden. Piezoelektrische Tintendruckver- 

15 fahren leiden dagegen unter dem Nachteil, dali die dabei benGtigten DOsen leicht verstopfen, so daft 
hierfGr nur sehr spezielle und teure Farben verwendet werden kGnnen. 

Aus der DE 197 46 174 ist bekannt, dali ein Laserstrahl durch sehr kurze Pulse in einer Drucksub- 
stanz, die sich in Napfchen einer Druckwalze befindet, einen Vorgang induziert, so daft die Druck- 

20 substanz eine Volumen- und/oder PositionsSnderung erfahrt. Dadurch wachst die Drucksubstanz 
Ober die Oberfiache der Druckform an und die Ubertragung eines Druckpunktes auf einen hieran 
angenaherten Bedruckstoff ist mttglich. Bei diesem Verfahren ist jedoch von Nachteil, dali sich das 
Befullen der Napfchen aufgrund der geringen Napfchendurchmesser sehr schwierig gestaltet. Da- 
her wird in der DE 100 51 850 vorgeschlagen, die Drucksubstanz im wesentlichen einen durchge- 

25 henden Film bildend auf dem Farbtrager aufzubringen. Die Energie kann entweder direkt in die 
Drucksubstanz Obertragen werden Oder zunachst in eine auf dem Farbtrager aufgebrachte Absorpti- 
onsschicht, die wiederum die Energie dann an die Drucksubstanz abgibt. Im ersten Fall mQssen 
spezielle Drucksubstanzen verwendet werden, die in der Lage sind, die Energie zu absorbieren. 
Dies schrankt die Vielfalt der verwendbaren Druckfarben stark ein. Zudem erfolgt die Absorption des 

30 Lichtes in der Druckfarbe innerhalb eines relativ grolien Volumens, das der Laserstrahl durchtritt. 
Bei manchen Farben wird zudem die Energie nicht vollstandig absorbiert. Die Absorption ist aulier- 
dem stark von der verwendeten Drucksubstanz und der aktuellen Dicke der Drucksubstanz auf dem 
Farbtrager abhangig. Aufgrund des relativ grolien Volumens, indem die Energie absorbiert wird, 
muli relativ viel Energie in die Drucksubstanz eingebracht werden, urn die fOr das Setzen eines 

35 Druckpunktes notwendige Volumen- und/oder Positionsanderung der Drucksubstanz zu induzieren. 
Oberdies kommt es haufig zu einem Siedeverzug, so dali die Temperatur, bei der sich in der Druck- 
substanz Gasblasen bilden, nicht vorhergesagt werden kann. Dies hat zur Folge, daft die Absorption 
- und die damit verbundene lokale Erhitzung der Drucksubstanz - weitgehend unkontrolliert stattfin- 
det, was u. a. eine starke Variation in der DruckpunktgrOBe zur Folge hat. Urn sicherzustellen, dali in 



WO 03/074278 PCT/DE03/00500 

# » 

jedem Fall der gewOnschtei Druckpunkt gesetzt wird, muli daher deutliCfTrnehr Energie in die Druck- 
substanz eingeleitet werden als normalerweise fur die Induzierung der gewOnschten Positions- 
und/oder Volumenanderung der Drucksubstanz notwendig ist. 

5 Wird dagegen die Drucksubstanz indirekt erwarmt, indem die Energie zunachst in eine Absorptions- 
schicht eingebracht wird, ist die benbtigte Energie im allgemeinen noch hoher, da neben der Druck- 
substanz nun auch noch die Absorptionsschicht erwarmt werden muli. Zudem ist die Warmeleitung 
in der Absorptionsschicht nicht zu vernachlassigen, so dali zwangslaufig ein grblieres Gebiet der 
Absorptionsschicht erwarmt wird, was die benbtigte Energie ebenfalls erhbht. Aulierdem kommt es 

1 o bei den bekannten Verfahren haufig sogar zu einer Ablbsung der Absorptionsschicht. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Druckverfahren zur VerfOgung zu 
stellen, das eine verbesserte Druckqualitat aufweist, das deutlich weniger Energie fur das Drucken 
eines Druckpunktes benbtigt, zugleich jedoch eine hohe Druckgeschwindigkeit bei hohem Auflo- 
15 sungsvermbgen erlaubt. Des weiteren liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine 
entsprechende Druckmaschine und eine entsprechende Drucksubstanz zur VerfOgung zu stellen. 
mit der das erfindungsgemaBe Druckverfahren verwirklicht werden kann. 

Hinsichtlich des Verfahrens wird die Aufgabe dadurch geldst, dali die Energie mit Hilfe von Absorp- 
20 tionskorpern von der elektromagnetischen Strahlung in die Drucksubstanz ubertragen wird. 

Ohne Absorptionskbrper dringt die elektromagnetische Welle weit in die Drucksubstanz ein und wird 
entlang eines relativ grolien Bereichs absorbiert. Urn nun die notwendige Volumen- und/oder Positi- 
onsanderung der Drucksubstanz zu erreichen, muli ein relativ groBer Bereich der Drucksubstanz 

25 erwarmt werden, bis sich eine Gasblase bildet. Durch Verwendung von Absorptionskbrpern wird 
erreicht, dalJ die elektromagnetische Welle im wesentlichen an der Oberflache des Absorptionskbr- 
pers, das heilit auf einem viel kleineren Gebiet, absorbiert wird. Dadurch kommt es bereits bei ei- 
nem sehr viel geringeren Energieeintrag zu einer punktuellen Erhitzung, so dali die gewOnschte 
Volumen- und/oder Positionsanderung der Drucksubstanz bereits friiher stattfindet. Oberdies kann 

30 allein aufgrund der Anwesenheit der Grenzflachen zwischen Drucksubstanz und Absorptionskbr- 
pern, die als eine Art Kristallisationskeim wirken, ein Siedeverzug wirksam verhindert werden. 

Durch die Verwendung von Absorptionskbrpern kann somit die benbtigte Energie drastisch reduziert 
werden. Zudem kommt es zu einer kontrollierten Positions- und/oder Volumenanderung der Druck- 
35 substanz, die aulierdem kaum noch von der verwendeten Drucksubstanz abhangt. 



Eine andere bevorzugte AusfOhrungsform des erfindungsgemalien Verfahren sieht vor, dali durch 
die induzierte Positionsanderung ein Teil der Drucksubstanz von dem Farbtrager abgel6st wird und 
anschlieliend der Farbtrager direkt mit dem Bedruckstoff in Kontakt kommt, so dali an denjenigen 
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Stellen. an denen eine PBsitionsanderung induziert wurde, keine UbWagung von Drucksubstanz 
auf den Bednjckstoff erfolgt. Mit anderen Worten wird bei dieser AusfQhrungsform die elektromagne- 
tische Welle auf diejenigen Bereiche gelenkt, die nicht Drucksubstanz Qbertragen sollen. 

Bei einer besonders bevorzugten AusfQhrungsform der vorliegenden Erfindung werden Absorptions- 
korper verwendet. die kleiner als die Wellenlange der elektromagnetischen Wellen sind, vorzugswei- 
se kleiner als ein Zehntel, besonders bevorzugt kleiner als ein Funfzigstel der Wellenlange der elekt- 
romagnetischen Wellen sind. 

Durch die Verwendung derart kleiner Absorptionskorper wird der Absorptionseffekt noch verstarkt, 
da die Wellen an derart kleinen KOrpem nicht mehr gestreut, sondern ausschlielilich absorbiert wer- 
den. 

Mit Vorteil gibt die energieabgebende Einrichtung Energie in Form von Laserlicht ab. Mit Hilfe von 
hochkoharentem monochromatischem Laserlicht kann mit sehr kurzen Lichtpulsen eine relativ hohe 
Energiemenge auf eine sehr kleine Flache abgegeben werden. Dadurch wird die Qualitat des 
Druckbildes und insbesondere die AuflOsung erhOht. Ein kurzer Lichtpuls mufi nicht notwendiger- 
weise von einem gepulsten Laser herruhren. Es ist vielmehr sogar von Vorteil, wenn statt dessen ein 
Laser im CW-Betrieb verwendet wird. Die Pulsdauer Oder besser die Belichtungszeit hangt dann 
nicht von der Lange des Laserpulse ab. sondern von der Scangeschwindigkeit des Fokus. DarOber 
hinaus mussen die zu ubertragenden Daten nicht mehr auf die feste Pulsfrequenz synchronisiert 
werden. 

In einer weiteren besonders bevorzugten AusfOhrungsform ist vorgesehen, dali eine Drucksubstanz 
verwendet wird, die die Absorptionskorper enthalt. Dadurch kann der Bereich. in dem die elektro- 
magnetischen Wellen absorbiert werden, noch weiter reduziert werden. was zu einer weiteren Re- 
duzierung der benotigten EnergiezufuhrfOhrt. 

Eine weitere besonders bevorzugte AusfQhrungsform sieht vor, dali die Absorptionskorper im we- 
sentlichen alle Lichtwellenlangen absorbieren. Dadurch ist gewahrieistet. dali die Absorption mog- 
lichst vollstandig erfolgt. 

Insbesondere dann, wenn die Absorptionskorper in der Drucksubstanz enthalten sind. kann dies 
jedoch zur Folge haben. dali nicht alle Farben, insbesondere keine hellen Farben. verwendet wer- 
den kdnnen. da durch die Zugabe der im wesentlichen alle Lichtwellenlangen absorbierenden Ab- 
sorptionskorper die Farbe der Drucksubstanz verandert wird. 



Daher ist in einer anderen besonders bevorzugten AusfQhrungsform vorgesehen. dali die Absorpti- 
onskorper im wesentlichen nur Strahlung mit einer Wellenlange oder in einem Wellenlangenbereich 



WO 03/074278 PCT/DE03/00500 

- 5 - 

absorbieren, die der W^^lange oder dem Wellenlangenbereich de^ft der energieabgebenden 
Einrichtung abgegebenen elektromagnetischen Wellen entspricht. Die Absorptionskorper filtem so- 
mit lediglich das Licht der energieabgebenden Einrichtung aus dem eingefallenen Licht heraus, wah- 
rend alle anderen Lichtwellenlangen ungehindert passieren kOnnen, so dali der Einfluli der Absorp- 
tionskorper auf die Farbe der Drucksubstanz vernachlassigbar ist. Durch diese Malinahme kann die 
Vielfalt der zu verwendeten Drucksubstanzen deutlich erhOht werden. da den Drucksubstanzen le- 
diglich die Absorptionskorper beigefQgt werden mussen. 

Selbstverstandlich ist es auch mOglich, durch geeignete Wahl des Wellenlangenbereichs, in dem 
einfallendes Licht absorbiert wird, die Absorptionskorper auch als Farbstoff bzw. Pigment zu ver- 
wenden. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung wird die energieabge- 
bende Einrichtung bzw. der Strahlverlauf der elektromagnetischen Wellen derart angeordnet, daB 
die Absorptionskorper durch die elektromagnetischen Wellen der energieabgebenden Einrichtung in 
Richtung des Bedruckstoffes beschleunigt werden. Dadurch wird die Volumen- und/oder Positions- 
anderung der Drucksubstanz in vorteilhafter Weise unterstiitzt. Es kommt namlich allein durch die 
Beschleunigung der Absorptionskorper zu einer Art Stoliwelle in der Drucksubstanz, so dali in Kom- 
bination mit der sich bildenden Gasblase eine definierte TropfenablOsung begiinstigt wird. Verwirk- 
licht werden kann dies beispielsweise dadurch, dali der Farbtrager transparent ausgefuhrt wird und 
der Lichtstrahl von der der Drucksubstanz abgewandten Seite des Farbtragers durch diesen hin- 
durch in die Drucksubstanz fokussiert wird. Es bildet sich dann auf der dem Farbtrager zugewandten 
Seite des Absorptionskorpers explosionsartig eine Gasblase, die fur die Beschleunigung des Ab- 
sorptionskOrpers in Richtung des Bedruckstoffes sorgt. 

Selbstverstandlich ist es nicht unbedingt notwendig, dali die Absorptionskorper in der Drucksub- 
stanz angeordnet sind. Insbesondere bei der Verwendung von transparenten Drucksubstanzen wird 
erfindungsgemali ein Farbtrager verwendet, auf dessen fur die Aufnahme der Drucksubstanz vorge- 
sehenen Flache Absorptionskorper vorhanden sind, die vorzugsweise eine feste Schicht bilden. 

Wesentlich ist lediglich, daB die Drucksubstanz mOglichst direkt mit dem Absorptionskorper in Kon- 
takt tritt. Die Drucksubstanz muli die Absorptionskorper jedoch nicht vollstandig umgeben. Dadurch. 
dali die Energie nun nicht mehr in einer Absorptionsschicht, sondem auf einem Absorptionskorper 
absorbiert wird. kommt es zu nur einer sehr geringen Aufheizung der Umgebung. Es ist somit durch 
das erfindungsgemalie Verfahren mOglich, den - vorzugsweise sehr kleinen - Absorptionskorper 
gezielt zu erhitzen. ohne dali es zu Verlusten aufgrund von Warmeleitung kommt. 



Dadurch. dali mit Hilfe der Absorptionskorper eine gezielte und reproduzierbare Positions- und/oder 
Volumenanderung der Drucksubstanz induziert werden kann. kann nun in vorteilhafter Weise die 
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Menge der von der energieabgebenden EirfflEhtung abgegebenen Ener- 
gie gesteuert werden. Diese Steuerung kann beispielsweise durch Variation der ProzeBzeit bzw. der 
Pulsdauer gesteuert werden. Eine solche Steuerung wurde zwar im Prinzip bereits in der DE 100 51 
850 vorgeschlagen, war jedoch ohne die Verwendung von Absorptionsk6rpern nicht praktikabel, da 
die unkontrollierte Streuung der DruckpunktgrORe die Steuerung der DruckpunktgrGRe Ober die 
Pulsdauer Oberlagert. 

Bei der Verwendung von Laserlicht kann die DruckpunktgrdRe in einer anderen besonders bevor- 
zugten Ausfuhrungsform auch durch das Profil des Laserlichts gesteuert werden. Unter dem Profil 
des Laserlichts werden verschiedene transversale elektromagnetische Moden TEM verstanden. 

Mit Vorteil lassen sich Helligkeitsunterschiede des zu druckenden Bildes durch Variation der Druck- 
punktgrSRe verwirklichen. 

Bei Versuchen hat sich uberraschend gezeigt, daR die besten Druckergebnisse erzielt werden, wenn 
die ProzeRzeit bzw. die Pulsdauer kleiner als 1 ps, vorzugsweise kleiner als 250 Nanosekunden, 
besonders bevorzugt kleiner als 100 Nanosekunden und am besten kleiner als 50 Nanosekunden 
betragt. 

Des weiteren ist es besonders bevorzugt, wenn wahrend der ProzeRzeit bzw. wahrend der Pulsdau- 
er an der Oberfiache des bestrahlten Absorptionskorpers eine Energiedichte grfiRer als 500 kW/cm 2 , 
vorzugsweise grORer als 2 MW/cm 2 und besonders bevorzugt grdlier als 10 MW/cm 2 erzielt wird. 

Versuche haben weiterhin gezeigt, daR die beste Druckqualitat erreicht werden kann, wenn die be- 
strahlte Oberfiache des Absorptionskorpers wahrend der Prozelizeit bzw. Pulsdauer mit einer mittle- 
ren Aufheizrate groRer als 10 9 K/s, vorzugsweise grtSRer als 10 10 K/s, besonders bevorzugt grORer 
als 10 11 K/s erhitzt werden. 

Durch die zuletzt genannten MaBnahmen kommt es zu einer sehr schnellen, punktgenauen Erhit- 
zung des Absorptionskorpers, so daR - im Gegensatz zu den Verfahren des Standes der Technik - 
eine StoRwelle und keine Schallwelle erzeugt wird, die zu einer deutlichen Verbesserung der Druck- 
qualitat fuhrt. 

Die vorstehenden Maftnahmen zur Verbesserung der Druckqualitat beruhen unter anderem auch 
auf einem neuartigem Rasterverfahren, welches bei der vorliegenden Erfindung vorzugsweise ver- 
wendet wird, welches im Prinzip aber auch von den Gbrigen Merkmalen der vorliegenden Erfindung 
unabhangig anwendbar ist. Dieses besteht aus einer Zeilenrasterung, bei welcher der Druck zeilen- 
weise erfolgt und die einzelnen Zeilen einen sehr dichten Abstand zueinander haben und sich im 
Idealfall gerade beriihren, so daR in vertikaler Richtung die AuflOsung durch den Zeilenabstand bzw. 
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die Zeilenbreite gegeberflst. In horizontaler Richtung ist dagegen keiWestes Punktraster vorgese- 
hen. Statt dessen bestehen die "Pixel" in horizontaler Richtung aus unterschiedlich langen Linien- 
segmenten der jeweiligen Rasterzeile mit beliebigem Anfangs- und Endpunkt. Die Abtastung der 
einzelnen Linien erfolgt vorzugsweise mit einem Dauerstrichlaser, der einfach nach Bedarf ausge- 

5 blendet bzw. abgeschaltet oder in seiner Energie reduziert wird, um einzelne Abschnitte der Raster- 
zeile nicht zu drucken, wohingegen die Liniensegmente dort gedruckt werden. wo der Laser nicht 
ausgeblendet bzw. nicht abgeschaltet ist. Dabei wird aber der Laser selbst im Prinzip kontinuieriich 
im Dauerstrich weiterbetrieben. Die Lange eines gedruckten Zeilensegmentes hangt einfach von der 
Lange der Einschaltzeit bzw. Einblendzeit des Lasers auf der jeweiligen Zeile ab. Eine Druckzeile 

10 besteht daher aus einer Folge von im allgemeinen unterschiedlich langen Liniensegmenten, deren 
Lange einfach durch die Einschaltzeit des Lasers bestimmt ist, wobei die einzelnen Liniensegmente 
eine im wesentlichen kontinuieriich gleichbleibende Linienbreite haben, die idealerweise genau dem 
Abstand benachbarter Abtastzeilen entspricht oder auch geringfugig gr6Ber (oder kleiner) sein kann. 

15 Diese Linien haben allerdings an ihren Enden kleine "Auslaufe" bzw. "Abrundungen", die der An- 
stiegszeit bzw. Abfallzeit des Lasers beim Ein- bzw. Ausschalten oder beim Ein- bzw. Ausblenden 
entsprechen. Lediglich dann, wenn die Einschaltdauer bzw. Belichtungsdauer fiir ein konkretes Li- 
niensegment kurzer wird als die Anstiegszeit und/oder Abfallzeit an den Enden der jeweiligen Li- 
niensegmente, wird mit der entsprechend reduzierten Lange der gedruckten "Linie" auch deren Brei- 

20 te reduziert, so daft bei extrem kurzen Einschaltzeiten nur Punkte gedruckt werden und bei unter- 
schiedlichen Einschaltzeiten im Bereich der Anstiegs- und Abfallszeiten Punkte unterschiedlicher 
Grofte bzw. unterschiedlichen Durchmessers unterhalb der Linienbreite bedruckt werden konnen. 
Auf diese Weise kann man im Prinzip beliebige und sehrfeine Grauabstufungen erzeugen. 

25 Die Lage der einzelnen Liniensegmente, d. h. insbesondere deren Anfang und Ende, ist dabei nicht 
durch irgendein Raster festgelegt, sondem kann beliebig variiert werden. Insofem ist das entspre- 
chende Druckverfahren genaugenommen nur in vertikaler Richtung, d. h. senkrecht zum Veriauf der 
einzelnen Druckzeilen gerastert, wahrend innerhalb der Zeilen ein "kontinuierliches" Drucken erfolgt, 
d. h. es wird im Prinzip eine kontinuieriiche Linie gedruckt, die aber an beliebigen Stellen und mit 

30 beliebigen Langen unterbrochen werden kann. so daft die gedruckten Zeilenabschnitte entspre- 
chende Liniensegmente konstanter Breite und beliebig wahlbarer Lange sind. Erst dann, wenn die 
Lange dieser Liniensegmente vergleichbar mit ihrer Breite oder noch kOrzer wird. wird auch die Brei- 
te dieser Linien reduziert. so daft dann die entsprechenden Liniensegmente zu einzelnen Punkten 
verkurzt sind, die auch in ihrem in Breitenrichtung der Linien gemessenen Durchmesser durch weite- 

35 re Reduzierung der Einschaltzeit des Lasers noch reduziert werden kdnnen. 

Der verwendete Laser ist vorzugsweise ein phasengekoppelter oder ein CW-Laser mit einer mittle- 
ren Leistung von mehr als 10 Watt und einem Strahlparameter M 2 <1.5. Das "Ein-" und "Ausschal- 
ten" des Lasers erfolgt zweckmaftigerweise Ober einen Pulsweitenmodulator in Kombination mit 
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einem geeigneten Laserschalter (z. B. AOM, EOM). Allerdings wird in TO bevorzugten Variante der 
Erfindung der Laserstrahl nicht vollstandig „abgeschaltet", sondern nur in seiner Energie bzw. Ener- 
giedichte unter einen Schwellenwert reduziert, unterhalb dessen es nicht zu einer AblOsung von 
Farbtropfen von dem Drucktrager kommt. Zum Beispiel erfolgt eine Reduzierung der Laserleistung 
auf 15 % des fOr einen vollen Druckpunkt verwendeten Wertes. Dies vereinfacht die Steuerung und 
Kontrolle der Laserenergie beim Drucken, insbesondere wird dadurch eine bessere und effektivere 
Nutzung der Laserschalter bzw. -Modulatoren ermaglicht. Im Falle der Verwendung eines AOM- 
„Schalters" kann deshalb der Laser in der 0. Ordnung genutzt werden, wahrend herkOmmliche An- 
wendungen von AOM-Schaltem die 1 . Beugungsordnung des Schalters nutzen mGssen . Mit Vorteil 
weist der Laser eine Wellenlange zwischen 0,5 pm und 3 pm auf. 

Zusatzlich sollte die Dicke der Drucksubstanz auf dem Farbtrager kleiner als 50 pm, vorzugsweise 
kleiner als 30 pm, besonders bevorzugt kleiner als 20 pm gewahlt werden. Die Dicke der Drucksub- 
stanzschicht sollte aber 5 pm nicht unterschreiten. Der optimale Bereich liegt zwischen 10 und 15 
pm. 

Mit Vorteil wird die Drucksubstanz derart ausgewahlt, dali die Viskositat zwischen 0.05 und 0,5 Pas 
liegt. 

Die benOtigte Energie kann noch weiter gesenkt werden, wenn Absorptionskorper und Drucksub- 
stanz derart ausgewahlt werden, dali die Absorptionskorper von der Drucksubstanz mOglichst gut 
benetzt werden. Dadurch ist sichergestellt, dali die auf den Absorptionskorper aufgebrachte Energie 
mOglichst direkt in die Drucksubstanz abgefuhrt wird. 

Hinsichtlich der Druckmaschine wird die eingangs genannte Aufgabe mittels einer Druckmaschine 
zum Bedrucken eines Bedruckstoffes gelOst, die einen Farbtrager und eine energieabgebende Ein- 
richtung aufweist, die derart angeordnet ist, dali Energie gezielt auf bestimmte Bereiche des Farb- 
tragers ubertragen werden kann, wobei Absorptionskorper fur das Absorbieren der Energie vorge- 
sehen sind. Die energieabgebende Einrichtung ist vorzugsweise ein Laser. 

Mit Vorteil haben die Absorptionskorper eine GrOlie kleiner als 1 pm, vorzugsweise kleiner als 200 
Nanometer und besonders bevorzugt eine GrOlie zwischen 10 und 50 Nanometem. Durch derart 
kleine Absorptionskorper ist gewahrleistet. dali nahezu keine Lichtstreuung auftritt. Die Absorptions- 
korper bestehen vorzugsweise aus Rulipartikeln. 



Mit Vorteil sind die Absorptionskorper in einer auf dem Farbtrager aufgebrachten Absorptionsschicht 
angeordnet. 
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... gten Ausfuhrungsform betrSgt der AnteilWr Absorptionsk6rper in der 

Absorptionsschicht mehr als 40 Gew.-%, vorzugsweise mehr als 70 Gew.-% und besonders bevor- 
zugt mehr als 90 Gew.-%. 

In einer anderen besonders bevorzugten Ausfuhrungsform besteht die Absorptionsschicht aus 
gepreliten Absorptionskflrpem. 

Die Absorptionsk6rper k6nnen auch in eine organische oder anorganische Polymermatrix. wie z. B. 
Polysilikate aber auch Epoxidharz, eingebettet sein. Zudem ist es moglich, die AbsorptionskOrper in 
eine Elastomermatrix, beispielsweise Gummi, einzubetten. Dadurch ist sichergestellt, dafi die Ab- 
sorptionskOrper weitgehend getrennt voneinander angeordnet sind. 

Eine zweckmSIJige Ausfuhrungsform sieht vor, dafi der FarbtrSger aus transparentem Polymerband 
(Polyesther) besteht, da dann eine gute Benetzbarkeit for Drucksubstanzen auf alkoholischer, wSss- 
riger oder auf aromatischer Losungsmittelbasis besteht. 

Hinsichtlich der Drucksubstanz wird die eingangs genannte Aufgabe durch eine Drucksubstanz ge- 
IGst, die Absorptionskorper aufweist. 

Diese AbsorptionskOrper haben mit Vorteil eine GrOlle kleiner als 1 pm, vorzugsweise kleiner als 
200 nm und besonders bevorzugt zwischen 10 und 50 nm. 

Bei besonders bevorzugten AusfQhrungsformen der Drucksubstanz besteht die Drucksubstanz aus 
Bindemittel, Farbstoff bzw. Pigment, LiSsungsmittel, Additiven sowie den Absorptionsk8rpem. 

In einer weiteren besonders bevorzugten Ausfuhrungsform bildet der Absorptionskorper den Farb- 
stoff, d.h. der Absorptionskorper hat ein Eigenfrequenzband im Sichtbaren, so dalJ selektiv bestimm- 
te Frequenzbereich absorbiert werden. 

Eine weitere vorteilhafte Ausfuhrungsform sieht vor, daft die Drucksubstanz ein Treibmittel aufweist. 
Ein Treibmittel ist ein Mittel, das bei relativ niedriger Temperatur siedet, so dafl sich bereits bei einer 
niedrigen Temperatur Gasblasen bilden. Dadurch kann eine weitere Reduzierung der zuzufQhren- 
den Energie erreicht werden. Besonders geeignet sind Drucksubstanzen, die bei einer Temperatur ^ 
100°C sieden. Mit Vorteil wird das Treibmittel zugleich als Lttsungsmittel verwendet. Als Treibmittel 
kommen u. a Alkohole, Ester, Ketone und Wasser in Frage. Bei IGsungsmittelfreien Farben, z. B. 
Offsetfarben oder UV-Farben, werden zweckmaiiigerweise Treibmittel zugesetzt. 



WO 03/074278 PCT/DE03/00500 

• -10- 
ehr als 10 gew %, vorzugsweise mehr aT^12 gew % und besonders 
bevorzugt mehr als 15 gew % Treibmittel beigefugt. Insgesamt sollte der Treibmittelanteil jedoch 
unter 30 gew % betragen. 

Erfindungsgemad wird die beschriebene Drucksubstanz in dem beschriebenen erfindungsgemaden 
Druckverfahren und/oder in der beschriebenen erfindungsgemaden Druckmaschine verwendet. 



In der bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung weist die Druckmaschine einen Drucktrager auf, 
welcher eine aus Vertiefungen und Erhebungen bestehende Oberfiachenstruktur hat, die derart 

10 ausgestaltet ist, dad sie zumindest teilweise fokussierend auf eine auf oder unmittelbar uber der 
Oberfiache des Farbtragers erzeugte Stodwelle wirkt Diese Mikrostrukturen, z.B. Vertiefungen oder 
Erhebungen, sollen zum einen kleiner sein als ein typischer Laserstrahldurchmesser, der fQr die 
Erzeugung der Stodwelle durch lokales Aufheizen der Drucksubstanz verwendet wird und sie sollten 
vor allem in mindestens einer Dimension periodisch angeordnet sein, wobei die Periode ebenfalls 

15 einen kOrzeren Wiederholabstand hat als dem typischen Durchmesser des Laserstrahls entspricht. 
Dabei reicht es im Obrigen aus, wenn auch die Mikrostrukturierung im wesentlichen nur in einer Di- 
mension vorliegt, das heidt, wenn die Mikrostrukturen z.B. aus Rillen bzw. Rippen besteht, die typi- 
scherweise senkrecht zur Abtastrichtung des Laserstrahls verlaufen. Vorzugsweise haben die Ver- 
tiefungen oder Erhebungen einen Durchmesser bzw. Abstand in der GrOdenordnung von 30 p und 

20 kleiner, vorzugsweise kleiner als 15 p. Die Fokussierwirkung wird dabei fQr die Druckwellen in ahnli- 
cher Weise erreicht wie fQr elektromagnetische, insbesondere optische Wellen. Konkret sind also 
leicht konkave Formen, z.B. Rillen mit elliptischem oder konkavem, eventuell auch kreisf&rmigem 
Querschnitt vorgesehen, wobei die Fokussiertichtung mOglichst senkrecht zu der einhullenden Ober- 
fiache des Farbtragers verlaufen sollte, damit die durch eine entsprechend gerichtete Stodwelle im 

25 wesentlichen senkrecht zur einhullenden Oberfiache des Farbtragers abgestodenen FarbtrOpfchen 
einen mGglichst kurzen Weg zu dem Bedruckstoff haben und dadurch die geringstmogliche Diver- 
genz haben. 

Die genaue Ausgestaltung der Vertiefungen hangt unter anderem auch von der Einstrahlrichtung 
30 des Laserstrahls ab und davon, ob der Laserstrahl auf eine Absorptionsschicht gerichtet wird oder 
ob AbsorptionskOrper in der Druckfarbe selbst enthalten sind. 

Zu beachten ist dabei, wie bereits erwahnt, dad, im Gegensatz zum Stand der Technik, der teilweise 
auch bereits Oberfiachenstrukturen zeigt, die erfindungsgemaden Oberfiachenstrukturen wesentlich 
35 kleinere charakteristische Dimensionen haben, so dad also ein konkreter Druckpunkt in der Regel 
mehrere benachbarte Strukturelemente umfadt. 



Die Fokussierwirkung konkreter Strukturen kann man auch theoretisch nach den Regeln der Optik 
bzw. der optischen Reflexion und/oder Brechung enmitteln. Durch Auftreffen eines Laserstrahls im 
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Bereich entsprechender^ukturelemente findet eine sehr pltttzliche Erhitzung und/oder Ver- 

dampfung des Treibmittels der Drucksubstanz statt, so daf! sich eine explosionsartige Druckwelle 
am Ort der Erhitzung ausbildet. Diese Druckwelle wird entweder am Grund des Farbtragers selbst 
erzeugt Oder aber dort reflektiert, so daft man auf dieser Basis die vorzugsweise Ausrichtung und 

5 Fokussierung der Druckwelle bei einer gegebenen Oberfiachenstruktur bereits gut abschatzen kann. 
Dabei sind zwar kleinere Streuanteile nie vOllig zu vermeiden, diese fallen jedoch in der Regel nicht 
ins Gewicht, zumal dann nicht, wenn aufgrund der geringen Energie dieses Streuanteils diese Ener- 
gie nicht zur Abldsung kleiner FarbtrGpfchen ausreicht Oder wenn im Qbrigen die Oberfiachenspan- 
nung des Farbtropfens ausreicht, diesen im wesentlichen zusammenzuhalten und im wesentlichen 

10 nur in Hauptrichtung der Stoftwelle abzulSsen. 

Dabei ist die Mikrostrukturierung und die Begrenzung der Mikrostrukturen auf charakteristische Ma- 
Re, die noch kleiner sind als der Durchmesser des uber den FarbtrSger hinweggescannten Laser- 
strahls auch deshalb von Bedeutung, weil, im Gegensatz zum Stand der Technik, der Nachfluft von 
15 Farbe in die Mikrostrukturen moglichst unbehindert und mOglichst schnell erfolgen soil. Aufgrund der 
kleinen Grofte der Mikrostrukturen ist die Farbschicht auch immer dicker als die Tiefe der Mikro- 
strukturen, so daft schon aus diesem Grund die einzelnen Vertiefungen Qber die Farbschicht zu- 
sammenhangen. 

20 Es versteht sich, daft auch gezielt periodisch und auf kleinem Maftstab angebrachte Erhebungen so 
ausgestaltet werden k6nnen, daft sie eine entsprechende Fokussierwirkung haben. 

Zusatzliche vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen angegeben. 

25 Weitere Vorteile, Merkmale und AnwendungsmOglichkeiten der vorliegenden Erfindung werden 
deutlich anhand der folgenden Beschreibung bevorzugter AusfOhrungsformen sowie der zugehGri- 
gen Figuren. Es zeigen: 

Figuren 1a-1c eine schematische Darstellung des Funktionsprinzips einer ersten Ausfuhrungsform 
30 des Verfahrens, 

Figuren 2a+b eine schematische Darstellung der Funktion eines Verfahrens des Standes der 
Technik, 

Figuren 3a+b eine schematische Darstellung eines vorteilhaften Effekts der ersten AusfOhrungs- 
form des erfindungsgemaften Druckverfahrens, 
35 Figuren 4a-4c eine schematische Verdeutlichung von einer zweiten AusfQhrungsform des erfin- 
dungsgemaften Verfahrens, 
Figuren 5a+b eine schematische Darstellung des Einflusses der korrekten Energieparameter, 
Figuren 6a+b eine schematische Darstellung der Beeinflussung der Druckpunktgr6fte, 
Figur 7 eine schematische Darstellung des Einflusses der Mikrostruktur auf den Druckpunkt, 
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ische Darstellung des Einflusses lichtfokusSWrender Elemente, 
Figuren 9a+b beispielhafte Anordnungen der lichtfokussierenden Elemente, 
Figur 10 eine weitere AusfQhrungsform in einer n Negativ M -Anordnung und 
Figur 1 1 eine weitere AusfQhrungsform mit einem zusatzlichen, zwischengeschalteten Farb- 
5 trSger. 

In Figur 1a ist schematisch die Situation bei einem Druckverfahren des Standes der Technik darge- 
stellt. Ein Laserstrahl 3 wird durch den FarbtrSger 1 in die Drucksubstanz 2 fokussiert. Der Laser- 
strahl dringt somit durch den FarbtrSger in die Drucksubstanz ein und wird uber einen groBen Be- 
10 reich absorbiert. Dies fQhrt dazu, dali der Energiebedarf for das Verdrucken eines Punktes sehr 
hoch ist, was den Druckprozeli verlangsamt und damit die Druckgeschwindigkeit reduziert. 

In Figur 1b ist schematisch eine erste AusfQhrungsform des erfindungsgemSlien Druckverfahrens 
dargestellt. Hier sind in die Drucksubstanz 2 Absorptionskorper 4 eingebracht. Der Laserstrahl 3 

15 sorgt hier nun dafOr, dali sich die OberflSche des AbsorptionskOrpers 4 stark erhitzt, so dali die 
durch den Laserstrahl 3 eingebrachte Energie im wesentlichen zu einer punktfOrmigen Erhitzung des 
Absorptionskorpers 4 fuhrt. Absorptionskorper 4 und Drucksubstanz 2 sind in vorteilhafter Weise 
derart ausgewShlt, dali die Drucksubstanz 2 die Absorptionskorper 4 sehr gut benetzt, so dali die 
Absorptionskorper 4 und die Drucksubstanz 2 eine homogene Suspension ergeben. Durch die im 

20 wesentlichen punktfOmnige Erhitzung der Absorptionskorper 4 wird eine im wesentlichen punktfOrmi- 
ge Erhitzung der Drucksubstanz 2 an der Stelle erreicht, an der die Drucksubstanz 2 den Absorpti- 
onskorper 4 benetzt. In der in Figur 1b gezeigten AusfQhrungsform haben die Absorptionskorper 
eine mittlere GrOfie von ca. 1 [im. 

25 In Figur 1c ist im wesentlichen dieselbe Situation wie in Figur 1b dargestellt, nur dali hier die Ab- 
sorptionskorper sehr viel kleiner, nSmlich sehr viel kleiner als Laserlichtwelleniange sind. Durch die 
sehr viel kleineren Absorptionskorper 4 wird der Absorptionseffekt noch verstSrkt, da beim Auftreffen 
des Lichtstrahls 3 auf einen Absorptionskorper 4 nur noch Lichtabsorption und keine Lichtstreuung 
mehr zum Tragen kommt. 

30 

Die gute Benetzung der Absorptionskorper 4 durch die Drucksubstanz kann beispielsweise dadurch 
erreicht werden, dali sowohl Absorptionskorper 4 als auch die Drucksubstanz 2 polar ausgefOhrt 
werden, z. B. kann ein Alkohol als LOsungsmittel verwendet werden. Aufgrund der elektrostatischen 
Anziehungskraft fQhrt dies automatisch zu einer guten Benetzung. Ist hingegen die Drucksubstanz 
35 weniger polar ausgefuhrt, wenn beispielsweise Benzol Oder Toluol als LOsungsmittel verwendet 
wird, dann sollten auch die Absorptionskorper mOglichst unpolar sein, urn eine gute Benetzung zu 
gewahrleisten. 
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Insbesondere bei dunkienforucksubstanzen 2 kann der AbsorptionskWper 4 so ausgebildet sein, 
dad er Licht mit im wesentlichen alien Lichtwelleniangen absorbiert. Dadurch wird erreicht, daft eine 
mfiglichst vollstandige Absorption des abgegebenen Laserlichts durch die Absorptionskfirper erfolgt. 
Es ist jedoch auch mfiglich, den Absorptionskfirper 4 derail auszubilden, daft er nur Licht der ent- 
5 sprechenden Laserwelleniange absorbiert. Als Alternative dazu kfinnen die Absorptionskfirper 4 
auch Licht ganzer Welleniangenbereiche absorbieren, so daft die Absorptionskfirper 4 gleichzeitig 
als Farbstoff bzw. Pigment verwendet werden. 

Ein weiterer Vorteil, der durch die Verwendung der Absorptionskfirper 4 erzielt wird, wird anhand der 
10 Figuren 2a und 2b im Vergleich mit den Figuren 3a und 3b verdeutlicht. In den Figuren 2a und 2b ist 
erneut ein aus dem Stand der Technik bekannte Druckverfahren schematisch dargestellt. In Figur 2a 
ist zu erkennen, daft auf dem Farbtrager 1 die Drucksubstanz 2 aufgebracht ist. Wird nun, wie in 
Figur 2b gezeigt ist, ein Laserstrahl 3 durch den Farbtrager 1 in die Drucksubstanz fokussiert, so 
entstehen in der Drucksubstanz 2 Dampfblasen 8. Da keine Absorptionskfirper 4 vorhanden sind, 
15 wird die Energie des Laserstrahls 3 uber einen groften Bereich absorbiert, so daft der Energiebedarf 
sehr hoch ist. Die entstehenden Dampfblasen 8 geben daruber hinaus einen Druckimpuls im we- 
sentlichen in alle Richtungen ab, was zu unkontrollierten Stfirurigen in der Bewegung der Drucksub- 
stanz 2 fuhren kann, so daft sich im allgemeinen kein definierter Tropfen ablfisen kann, sondem die 
Drucksubstanz unkontrolliert versprOht wird. 



Befinden sich daher, wie in Figur 3a dargestellt ist, Absorptionskfirper 4 in der Drucksubstanz 2, wird 
weniger thermische Energie fur das Herausschleudern eines Tropfens aus der Drucksubstanz 2 
benfitigt. Dies liegt daran, daft zum einen die thermische Energie im wesentlichen auf der Oberfia- 
che der Absorptionskfirper 4, also innerhalb eines sehr kleinen Volumens, absorbiert wird, und zum 

25 anderen die Oberfiache der Absorptionskfirper 4 eine Art "Kristallisationskeim" bilden, der kontrolliert 
fur die Gasblasenbildung sorgt. Wie in Figur 3b gezeigt wird, entsteht beim Bestrahlen der Absorpti- 
onskfirper 4 mit einem Laserstrahl 3 auf der Seite der Absorptionskfirper 4, auf die der Laserstrahl 3 
auftritt, eine definierte Blasenbildung, die wiederum den Absorptionskfirper im wesentlichen in eine 
Richtung, namlich in Richtung des eingestrahlten Laserstrahls, beschleunigt. Durch diese Bewegung 

30 der Absorptionskfirper 4 wird die definierte Volumen- und/oder Positionsanderung der Drucksub- 
stanz 2 noch unterstutzt, so daft eine definierte Tropfenablfisung begunstigt wird. Insgesamt wird 
der Druckprozeft deutlich verkQrzt und kann mit sehr viel weniger Energie durchgefOhrt werden. 

In den Figuren 4a bis 4c ist eine zweite AusfOhrungsform des erfindungsgemaften Verfahrens dar- 
35 gestellt. In Figur 4a ist emeut schematisch ein Druckverfahren aus dem Stand der Technik darge- 
stellt. Hier wird ein Laserstrahl 3 durch die Drucksubstanz 2 auf eine Absorptionsschicht 4 geleitet, 
die auf einem (nicht gezeigten) Farbtrager aufgebracht ist. Durch den Laserstrahl 3 wird die Absorp- 
tionsschicht 4 deutlich erwarmt. Dies erfolgt jedoch nicht nur punktffirmig, da sich die Warme relativ 
schnell in der Absorptionsschicht ausbreiten kann. 



20 
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Erfindungsgemaft wird daher vorgeschlagen, daft, wie in Figur 4b und 4c gezeigt ist, die Absorpti- 
onsschicht 4 Absorptionskorper 8 aufweist. Auch hier wird durch die Absorptionskorper 8 erreicht, 
daft die Warme im wesentlichen auf einen lokalen Bereich begrenzt fokussiert wird, so daft in sehr 
5 kurzer Zeit mit relativ wenig Energie das HerauslOsen eines Tropfens aus der Drucksubstanz 2 er- 
zielt werden kann, wie durch den Druckfarbenjet 5 symbolisiert wird. 

Auch bei dieser AusfOhrungsform ist mit Vorteil darauf zu achten, daft die auf bzw. in der Absorpti- 
onsschicht 9 vorgesehenen Absorptionskorper gut von der Drucksubstanz 2 benetzt werden. Die 
10 Absorptionskorper 4 werden auch hier mOglichst klein gewahlt, das heiftt, mOglichst sehr viel kleiner 
als 1 pm im Durchmesser, und kOnnen beispielsweise aus Ruftpartikeln bestehen. 

Um eine mOglichst gute und weitgehend punktfOrmige Absorption zu erzielen, ist der Anteil der Ab- 
sorptionskorper 4 in der Absorptionsschicht 9 mOglichst hoch. Mit Vorteil besteht die Absorptions- 
15 schicht 9 sogar vollstandig aus gepreftten AbsorptionskOrpern. Es ist auch mOglich, die Absorptions- 
korper in eine organische Oder anorganische Polymermatrix Oder in eine Elastomermatrix, wie z.B. 
Gummi, einzubetten. 

Dadurch, daft das Laserlicht direkt von dem Absorptionskorper absorbiert wird und nur eine sehr 
20 geringe warmemenge an benachbarte Absorptionskorper bzw. die Absorptionsschicht Dbertragen 
wird, genugt im allgemeinen bereits eine Energie von weniger als 5 pJ fur einen Druckpunkt mit ei- 
nem Durchmesser von > 200 pm. FOr einen Druckpunkt mit einem Durchmesser < 40 pm genugt 
sogar eine Energie pJ. Im Vergleich dazu benOtigt ein elektrothermisches Heizelement, wie es bei- 
spielsweise in dem eingangs erwahnten Bubblejet verwendet wird, for einen Druckpunkt mit einem 
25 Durchmesser von ca. 100 pm zwischen 20 und 30 pJ Energie. Der Energieverbrauch bei der direk- 
ten Laserabsorption, das heiftt bei einem Druckverfahren ohne Absorptionskorper, ist die benOtigte 
Energie je Druckpunkt im allgemeinen noch hOher. 

Die Drucksubstanz 2 kann entweder in Napfchen oder in anderen regelmaftigen Strukturen vorhan- 
30 den sein, wie es beispielsweise aus der eingangs erwahnten DE 197 46 174 bekannt ist, oder auch 
als homogener Farbfilm ausgelegt sein. Der Vorteil des durchgehenden homogenen Farbfilms liegt 
daran, daft der Laserstrahl nicht in vorgegebene Strukturen, wie dies beispielsweise durch die NSpf- 
chen erfolgt, gelenkt werden muft, sondem unabhSngig auf jede beliebige Position gerichtet werden 
kann, so daft das Druckverfahren auflOsungsunabhangig arbeitet. Ohne Verwendung von NSpfchen 
35 oder dergleichen wird jedoch der Drucksubstanz die FOhrung genommen, so daft die Druckpunkte 
etwas an Scharfe verlieren. Um dennoch von einer im wesentlichen glatten Farboberfiache definierte 
Tropfen durch direkten Laserbeschuft ablOsen zu kOnnen, wird erfindungsgemaft neben der Ver- 
wendung von AbsorptionskOrpern, die wie beschrieben die definierte AblOsung eines Druckpunktes 
mit niedriger Energie ermOglichen, noch weitere Bedingungen eingehalten. So muft die Farbviskosi- 
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tat, die Farbschichtdicke^fie Laserbelichtungszeit, die Laserenergie uWdie Laserenergiedichte im 
Fokus sowie das richtige Treibmittelverhaitnis in der Drucksubstanz eingestellt werden. Wenn die 
Belichtungszeit sehr kurz gehalten werden kann, das heiftt sehr viel kleiner als 1 ps, und die Proze- 
ftenergie im Laserfokus deutlich Qber dem Schwellenwert (sehr viel grOlier als 500 kW/cm 2 ) bei ei- 
5 ner Laserwelleniange von ca. 1 \im liegt, erfolgt das Herausschieften eines Tropfens aufgrund der 
sehr hohen Aufheizrate in so kurzer Zeit, daft sich eine StoBwelle senkrecht zur Oberflache in Rich- 
tung Bedruckstoff ausbreitet und die benachbarte Drucksubstanz aufgrund ihrer Massentragheit eine 
Art Fuhrung ist. 

10 Dies ist in den Figuren 5a und 5b noch einmal verdeutlicht worden. In der Figur 5a ist die Situation 
gezeigt, bei der die angegebenen Druckparameter eingehalten werden. Der Laserstrahl 3 wird in die 
Drucksubstanz 2 fokussiert, so dad sich ein Tropfen 5 aus der Drucksubstanz 2 herauslOst und auf 
dem Bedruckstoff 6 einen definierten scharfen Druckpunkt 7 erzeugt. Im Gegensatz dazu ist in Figur 
5b die Situation gezeigt, bei der die gegebenen Parameter nicht eingehalten werden. Da hier die 

15 eingebrachte Energie deutlich hdher ist und die gesamte Umgebung des Fokusses mit aufgeheizt 
wird, kommt es hier zu einem unkontrollierten Herausschleudem eines Tropfens 5, so daft sich auf 
dem Bedruckstoff 6 ein wesentlich grbfterer Druckpunkt 7 bildet. 

In den Figuren 6a und 6b ist gezeigt, wie erfindungsgemaft durch Variation einzelner Druckparame- 
20 ter die Druckpunktgrofte verandert werden kann. Versuche haben namlich gezeigt, daft die Grflfte 
des Druckpunkts und die Farbdichte des Druckpunkts mit ansteigender Belichtungszeit, das heiftt 
mit der Pulsdauer des Lasers, ansteigt. Die GrGRe des Druckpunktes kann somit in nahezu unend- 
lich kleinen Schritten variiert werden. Helligkeitsunterschiede in dem zu druckenden Bild k6nnen 
daher durch Druckpunkte unterschiedlicher Gr5fte dargestellt werden. Insgesamt gelingt es, durch 
25 das erfindungsgemSfte Druckverfahren, das Druckbild deutlich zu verbessem. Die Aufl5sung kann 
nahezu beliebig erh5ht werden, da das Druckverfahren an keinerlei vorgegebenes Raster gebunden 
ist. 

Figur 7 zeigt eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung. Deutlich zu erkennen ist, daft 
30 der Farbtrager 1 eine Oberflache mit Vertiefungen und/oder Erhebungen aufweist. Die Vertiefungen 
sind hier in Form von Rillen 10 aufgebracht. Die Vertiefungen und/oder Erhebungen 10 haben vor- 
zugsweise einen Durchmesser kleiner als 25 pm. Auch die Tiefe bzw. HOhe der Vertiefungen 
und/oder Erhebungen ist vorzugsweise kleiner als 25 (jm. Die Struktur ist somit extrem fein. Die 
Drucksubstanz bildet auf der Struktur des Farbtragers eine durchgehende Oberflache, wie ebenfalls 
35 in Figur 6 zu erkennen ist. Der Laserstrahle 3 dringt von hinten durch den transparenten Farbtrager 
1. Die in den Farbtrager 1 aufgebrachte Mikrostruktur, die auch die Form von Napfchen und/oder 
Rillen haben kann, stellt sicher, daft die durch die Absorptionskbrper vermittelte Stoftwelle mGglichst 
senkrecht zur Oberflache des Farbtragers 1 veriauft. Oberraschenderweise wurde in mehreren Ver- 
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suchen festgestellt, dadWch geeignete ^ufrauhung" der Oberfiach^fs Farbtragers die Qualitat 
des erzeugten Druckpunktes 7 auf dem Bedruckstoff 6 erheblich gesteigert werden kann. 

Gleichzeitig kann eine nahezu beliebig feine Auflflsung erreicht werden. Dies ist ein wesentliches 
5 Unterscheidungsmerkmal dieser Ausfuhrungsform von denjenigen Druckverfahren im Stand der 
Technik, die Napfchen auf dem Farbtrager verwenden. Die bekannten Napfchen sind nSmlich deut- 
lich grader, so dad sich die Drucksubstanz ausschliedlich in den Napfchen befindet (eventuell Ober- 
stehende Drucksubstanz wird abgerakelt). Im Gegensatz dazu ist hier die Mikrostruktur so gewShlt, 
dad die Drucksubstanz Qber die Struktur hinweg eine kontinuierliche Schicht bildet. Die Struktur ist 
10 also vollstandig von der Drucksubstanz bedeckt. 

Die Mikrostruktur ist in einer besonders bevorzugte AusfQhrungsform unregelmadig aufgebaut, d.h. 
die einzelnen Vertiefungen und/oder Erhebungen variieren in ihrer Ausdehnung und Tiefe. Mit Vor- 
teil wird eine Variation von etwa 10 - 50% der Dimension der Vertiefung und/oder Erhebung ge- 
15 wahlt. Zweckmaliigerweise werden die Erhebungen und/oder Vertiefungen so gestaltet, dad die bei 
Auftreffen der elektromagnetischen Welle erzeugte Stodwelle vorteilhaft geformt wird, so dad sich 
ein mflglichst sauberer Druckpunkt bildet. 

In Figur 8 ist eine weitere Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung gezeigt. Hier sind auf dem 
20 Farbtrager 1 lichtfokussierende Elemente 1 1 aufgebracht. Diese lichtfokussierenden Elemente Wi- 
den eine Mikrooptik, die dafUr sorgt, dad der einfallende fokussierte Lichtstrahl noch einmal in meh- 
rere kleine Foki 10, sogenannte Hotspots, aufgeteilt wird. Dies hat zur Folge, dad die Energiedichte 
punktuell weiter erhoht wird, so dad die insgesamt einzubringende Energie noch weiter abgesenkt 
werden kann. Die einzelnen lichtfokussierenden Elemente 1 1 sind kleiner als der Fokus des Lasers, 
25 d.h. kleiner als 30 pm, vorzugsweise kleiner als 15 pm und besonders bevorzugt kleiner als 10 pm. 
Die lichtfokussierenden Elemente konnen bei der in Figur 7 gezeigten Anordnung mit einem transpa- 
rentem Farbtrager 1 prinzipiell sowohl auf der der Drucksubstanz 2 abgewandten Seite des Faitrtra- 
gers 1 als auch auf der mit Drucksubstanz 2 benetzten Seite des Farbtragers 1 angeordnet sein. 
Selbstverstandlich kdnnen die lichtfokussierenden Elemente auch in den Farbtrager 1 integriert wer- 



Die Figuren 9a und 9b zeigen AusfOhrungsformen mit unterschiedlichen Anordnungen der lichtfo- 
kussierenden Elemente 1 1 . 

35 In Figur 10 ist schliedlich noch eine „negative tt Anordnung des erfindungsgemaden Druckverfahren 
dargestellt. Zu erkennen ist der Laserstrahl 3, der auf den Farbtrager 1 fokussiert wird. Der zylindri- 
sche Farbtrager 1 ist einerseits mit einer Tauchwalze 14 in Kontakt, die wiederum in ein Bad mit 
Drucksubstanz 2 eintaucht. Beim Rotieren der Tauchwalze und des Farbtragers 1 wird sicherge- 
stellt, dad die Oberfiache des Farbtragers 1 mit Drucksubstanz 2 Qberzogen wird. 



30 



den. 



WO 03/074278 



PCT/DE03/00500 



-17- 



Mittels des Laserstrahls 3 werden punktuell einzelne Gebiete der Drucksubstanzschicht von dem 
Farbtrager entfemt. Da der Farbtrager 1 zusatzlich mit dem Qber eine Andruckwalze 13 laufenden 
Bedruckstoff in Kontakt tritt, wird derjenige Teil der Drucksubstanz, der nicht von dem Laser entfernt 
5 wurde, auf den Bedruckstoff 6 ubertragen. Im Gegensatz zu dem eingangs beschriebenen Verfah- 
ren wird hier der Laser auf die Gebiete fokussiert, die nicht zur Gbertragung der Drucksubstanz 
beitragen sollen. 

Es versteht sich, dafi die zusatzlichen Merkmale der beschriebenen Ausfuhrungsformen auch mit 
10 Vorteil in anderen Druckverfahren bzw. in anderen Druckmaschinen verwirklicht werden kSnnen. 

Figur 1 1 zeigt schlielilich eine weitere AusfQhrungsform der vorliegenden Erfindung, bei welcher 
zwischen einer Farbwalze mit Absorptionsschicht, auf welche der Laser gerichtet wird, und dem 
Qber eine Stutzwalze gefQhrten Druckmaterial bzw. der zu bedruckenden Bahn ein Qber mehrere 
15 Rollen gefQhrtes Endlostuch als DruckObertragungsmedium vorgesehen ist. Dabei kann es sich ins- 
besondere urn ein Gummituch handeln, wobei Gummitucher die gOnstige Eigenschaft haben, dali 
sie Qber besonders enge Krummungsradien gefuhrt werden konnen. 

Die der Farbwalze gegenQberliegend angeordnete StQtz- Oder TrSgerwalze fQr das Gummituch kann 
20 dann einen relativ kleinen Durchmesser haben, so dali es moglich ist, den Laser unter einem relativ 
steilen Winkel und dennoch in sehr dichter Nachbarschaft zu dem Gummituch auf die Absorptions- 
schicht der Farbwalze auftreffen zu lassen, so daB die dadurch abgelflsten Farbtropfen nur eine 
sehr kurze Flugstrecke haben, bevor sie auf das Gummituch gelangen. Das Gummituch wird dann 
Qber eine Druckwalze gefuhrt, die einer StQtzwalze fur die Druckbahn gegenubertiegt, so dafi die 
25 Farbe von dem Gummituch auf die Druckbahn ubertragen werden kann. 

Etwaige, nach dem Druckvorgang noch auf dem Gummituch haftende Farbreste werden anschlie- 
liend durch eine Reinigungswalze abgetragen. 



30 
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Patentansprtiche 




Druckverfahren zur Ubertragung von Drucksubstanz (2) von einem Farbtrager (1) auf einen 
Bedruckstoff (6), bei dem mit Hilfe einer energieabgebenden Einrichtung, die Energie wah- 
rend einer Prozefizeit in Form von elektromagnetischen Wellen (3) abgibt, die Drucksub- 
stanz (2) eine Volumen- und/oder Positionsanderung erfahrt, dadurch gekennzeichnet, daft 
mit Hilfe von Absorptionskorpern (4) Energie von der elektromagnetischen Welle (3) in die 
Drucksubstanz (2) Qbertragen wird. 

Druckverfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daft Absorptionskftrper (4) ver- 
wendet werden, die kleiner als die Welleniange der elektromagnetischen Wellen (3) ist, vor- 
zugsweise kleiner als 1/10, besonders bevorzugt kleiner als 1/50 der Welleniange der elekt- 
romagnetischen Wellen (3) ist. 

3. Druckverfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtung E- 
nergie in Form von Laserlicht (3) abgibt. 

4. Druckverfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daft eine 
Drucksubstanz (2) verwendet wird, die AbsorptionskOrper (4) enthalt. 

5. Druckverfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dad die Ab- 
sorptionskOrper (4) im wesentlichen alle Lichtwelleniangen absorbieren. 

6. Druckverfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dad die Ab- 
sorptionskorper (4) im wesentlichen nur die Strahlung mit einer Wellenlange oder in einem 
Welleniangenbereich absorbiert, die der Wellenlange oder dem Welleniangenbereich der 
von der energieabgebenden Einrichtung abgegebenen elektromagnetischen Wellen 3 ent- 
spricht. 

7. Druckverfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafi die Absorptionskttrper (4) 
auch als Farbstoff verwendet werden. 

8. Druckverfahren nach einem der Ansprtiche 6 Oder 7, dadurch gekennzeichnet, daft die Ab- 
sorptionskttrper (4) durch die elektromagnetischen Wellen (3) der energieabgebenden Ein- 
richtung in Richtung Bedruckstoff (6) beschleunigt werden. 



9. 



Druckverfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daft ein Farb- 
trager (1) verwendet wird, auf dessen ftir die Aufnahme der Drucksubstanz (2) vorgesehe- 
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>nsk6rper (4) vorhanden sind, die vorzugsweise eine feste Schicht Wi- 
den. 



10. Druckverfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Druck- 
punktgrflBe durch die Menge der von der energieabgebenden Einrichtung freigegebenen 
Energie gesteuert wird. 

11. Druckverfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, da(l die Menge der von der 
energieabgebenden Einrichtung freigegebenen Energie durch die ProzeBzeit gesteuert wird. 

12. Druckverfahren nach einem der AnsprOche 3 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die 
DruckpunktgrGBe durch das Profil des Laserlichts gesteuert wird. 

13. Druckverfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dali Hellig- 
keitsunterschiede des zu druckenden Bildes durch Variation der DruckpunktgrOBe verwirk- 
licht werden. 

14. Druckverfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dali die Pro- 
zeBzeit kleiner als 1 ps. vorzugsweise kleiner als 250 ns, besonders bevorzugt kleiner als 
100 ns und am besten kleiner als 50 ns betragt. 

15. Druckverfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daft wahrend 
der ProzeBzeit am Absorptionskorper (4) eine Energiedichte grOBer als 500 kW/cm 2 , vor- 
zugsweise groBer als 2 MW/cm 2 , besonders bevorzugt grOBer als 10 MW/cm 2 erzeugt wird. 

16. Druckverfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Ab- 
sorptionskorper (4) wahrend der ProzeBzeit mit einer mittleren Aufheizrate grOBer als 10 9 
K/s, vorzugsweise groBer als 10 10 K/s, besonders bevorzugt gr6Ber als 10 11 K/s erhitzt wer- 
den. 

17. Druckverfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Dicke 
der Drucksubstanz (2) auf dem FarbtrSger kleiner als 50 pm, vorzugsweise kleiner als 30 
pm, besonders bevorzugt kleiner als 20 pm gewShlt wird. 

18. Druckverfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Drucksubstanz (2) derart ausgewahlt wird, daB die Viskositat zwischen 0,05 und 0,5 Pas 
liegt. 



WO 03/074278 PCT/DE03/00500 
^ - 20 - 

• • 

19. Druckverfahren nacn einem der Anspruche 1 bis 18, bei denW\bsorptionskorper (4) und 
Drucksubstanz (2) derart ausgewahlt werden, dali die Absorptionsk&rper (4) von der Druck- 
substanz (2) moglichst gut benetzt werden. 



20. Druckverfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dali fur die 
Erzeugung eines Druckpunktes mit einem Durchmesser von grGfier als 100 \*m eine Energie 
von nicht mehr als 10 pJ, vorzugsweise nicht mehrals 5 pJ Obertragen wird. 

21. Druckverfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dad der 
Druck zeilenweise erfolgt, wobei zu druckende Bereiche innerhalb einer Zeile durch Linien- 
segmente beliebig wahlbarer LSnge und beliebig wahlbarer Position gebildet werden. 

22. Druckverfahren nach Anspruch 21 , dadurch gekennzeichnet, daft das zeilenweise Drucken 
mit Hilfe eines Dauerstrichlasers erfolgt, der zeilenweise nach einem gegebenen Raster die 
Druckzeilen abfahrt und der entlang einer Zeile beliebig ein- und ausschaltbar bzw. ein- 
blendbar Oder ausblendbar ist. 

23. Druckverfahren nach einem der Anspruche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dafl durch die 
Volumen- und/oder PositionsSnderung der Drucksubstanz ein Druckpunkt auf den Bedruck- 
stoff Obertragen wird. 

24. Druckverfahren nach einem der Anspruche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dali durch die 
Volumen- und/oder PositionsSnderung der Drucksubstanz ein Teil der Drucksubstanz von 
dem Farbtrager entfernt wird und die verbleibende Drucksubstanz zumindest teilweise auf 
den Bedruckstoff Obertragen wird. 

25. Druckmaschine zum Bedrucken eines Bedruckstoffes mit einem Farbtrager (1) und einer 
energieabgebenden Einrichtung, die derart angeordnet ist, dafi Energie gezielt auf bestimm- 
te Bereiche des Farbtragers (1) Obertragen werden kann, dadurch gekennzeichnet, dali 
AbsorptionskGrper (4) for das Absorbieren der Energie vorgesehen sind. 

26. Druckmaschine nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dali die energieabgebende 
Einrichtung ein Laser ist. 

27. Druckmaschine nach Anspruch 25 Oder 26. dadurch gekennzeichnet, dali die Absorptions- 
kttrper (4) eine GrOlie haben, die kleiner als 1 pm, vorzugsweise kleiner als 200 nm und be- 
sonders bevorzugt eine Gr6(ie zwischen 10 und 50 nm haben. 
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28. Druckmaschine naSh Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dlWie Absorptionskdrper aus 
RuBpartikeln und/oder Titannitrid bestehen. 

29. Druckmaschine nach einem der AnsprQche 25 bis 27, dadurch gekennzeichnet, daft die Ab- 
sorptionskOrper (4) in einer auf dem Farbtrager (1) angeordneten Absorptionsschicht (9) an- 
geordnet sind. 

30. Druckmaschine nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, daft der Farbtrager (1 ) walzen- 
f6rmig ist und die Absorptionsschicht (9) auf dem Farbtrager fixiert ist 

31. Druckmaschine nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dali die Absorptionsschicht (9) 
in Form eines flexiblen Bandes auf dem Farbtrager (1) angeordnet ist. 

32. Druckmaschine nach einem der AnsprQche 29 bis 31, dadurch gekennzeichnet, daft der 
Anteil der AbsorptionskOrper (4) in der Absorptionsschicht (5) grOBer als 40 Gew.-%, vor- 
zugsweise groBer als 70 Gew.-% und besonders bevorzugt grdfler als 90 Gew.-% betragt. 

33. Druckmaschine nach einem der AnsprQche 29 bis 32, dadurch gekennzeichnet, dafl die Ab- 
sorptionsschicht (9) aus gepreftten Absorptionskdrpern (4) besteht. 

34. Druckmaschine nach einem der AnsprQche 29 bis 33, dadurch gekennzeichnet, daft die Ab- 
sorptionskdrper (4) in einer organischen oder anorganischen Polymermatrix eingebettet sind. 

35. Druckmaschine nach einem der AnsprQche 29 bis 34, dadurch gekennzeichnet, daft die Ab- 
sorptionskfirper (4) in einer Elastomermatrix, vorzugsweise in Gummi, eingebettet sind. 

36. Druckmaschine nach einem der AnsprQche 25 bis 35, dadurch gekennzeichnet, daft der 
Farbtrager (1) eine Oberfiachenstruktur aufweist, die aus Vertiefungen und/oder Erhebungen 



37. Druckmaschine nach Anspruch 36, dadurch gekennzeichnet, daft die Vertiefungen und/oder 
Erhebungen einen Durchmesser kleiner als 30 pm, vorzugsweise kleiner als 15 pm haben. 

38. Druckmaschine nach Anspruch 36 Oder 37, dadurch gekennzeichnet, dafi die Vertiefungen 
und/oder Erhebungen einen Durchmesser grafter als 2 pm haben. 



besteht. 



39. 



Druckmaschine nach einem der AnsprQche 36 bis 38, dadurch gekennzeichnet, daft die Ver- 
tiefungen und/oder Erhebungen unterschiedliche Durchmesser haben. 
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Druckmaschine 




einem der AnsprQche 36 bis 39, dadurch 




fcnnzeichnet, daft die Ver- 
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tiefungen und/oder Erhebungen rillenf6rmig sind. 

Druckmaschine nach einem der AnsprQche 36 bis 40, dadurch gekennzeichnet, daft die Ver- 
tiefungen und/oder Erhebungen auf einer Absorptionsschicht, die die AbsorptionskGrper ent- 
halt, angeordnet sind. 

Druckmaschine nach einem der AnsprQche 25 bis 41 . dadurch gekennzeichnet, daft auf dem 
Farbtrager Licht fokussierende Elemente aufgebracht sind. 

Druckmaschine nach Anspruch 42, dadurch gekennzeichnet, daft die lichtfokussierenden 
Elemente einen Durchmesser kleiner als 30 pm, vorzugsweise kleiner als 10 pm haben. 

Druckmaschine nach Anspruch 42 Oder 43, dadurch gekennzeichnet, daft der Farbtrager 
transparent ist und die lichtfokussierenden Elemente in den Farbtrager integriert sind. 

Druckmaschine nach einem der AnsprQche 42 bis 44, dadurch gekennzeichnet, daft die 
lichtfokussierenden Elemente von einer flexiblen Polymerfolie gebildet werden. 

Drucksubstanz, dadurch gekennzeichnet, daft AbsorptionskGrper (4) enthalten sind. 

Drucksubstanz nach Anspruch 46, dadurch gekennzeichnet, daft die AbsorptionskGrper (4) 
eine GrOfte haben, die kleiner als 1 pm, vorzugsweise kleiner als 200 nm ist und besonders 
bevorzugt zwischen 10 und 50 nm betrSgt. 

Drucksubstanz nach Anspruch 46 Oder 47, dadurch gekennzeichnet, daft sich die Drucksub- 
stanz aus Bindemittel, Farbstoff bzw. Pigment, LGsungsmittel, Additiven sowie den Absorpti- 
onskOrpern (4) zusammensetzt. 

Drucksubstanz nach einem der AnsprQche 46 bis 48, dadurch gekennzeichnet, daft die Ab- 
sorptionskdrper (4) den Farbstoff bilden. 

Drucksubstanz nach einem der AnsprQche 46 bis 49, dadurch gekennzeichnet, daft ein 
Treibmittel, vorzugsweise Alkohol, Ester, Ketone Oder Wasser, enthalten ist. 

Drucksubstanz nach Anspruch 50, dadurch gekennzeichnet, daft das Treibmittel ein 
Losungsmittel ist. 
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52. Drucksubstanz nach Anspruch 50 Oder 51 , dadurch gekennzBTEhnet, dafi der Anteil des 
Treibmittels > 10 Gew.-%, vorzugsweise > 12 Gew.-%, besonders bevorzugt > 15 Gew.-% 
betragt. 



5 53. 



Verwendung einer Drucksubstanz nach einem der Anspriiche 46 bis 52 in einem 
Druckverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 24 und/oder mit einer Druckmaschine nach 
einem der Anspriiche 25 bis 45. 
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